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摘  要 
在移动通信网迅猛发展的今天，GSM 网络仍是当今世界上用户最多、范围
最广和产业链最成熟的网络，在相当长的时间内仍然要扮演着重要的角色。 
另一方面，Femto 是一种扁平化的架构，能够将移动，固定和宽带业务融合
在一起，被认为是解决室内覆盖问题的最佳途径，迅速影响着人们的生活。因此，
研究 GSM Femto 网络架构具有重要现实意义。GSM Femto 网络的优点是能为用
户提供优质的服务，为运营商节省投资，迎合了当前移动通信网络 IP 化和扁平
化的发展趋势。因此研究基于 GSM Femto 网络及网关设计具有非常重要应用价
值。 
本文研究了 GSM Femto 网络架构，它是一种扁平化的架构，具有家庭基站
HNB 和家庭基站网关 HNB-GW。针对 GSM HNB-GW 进行深入地研究，用 HNB
代替传统 GSM 网络的 BTS，且在 HNB 中引入了 HNBAP 协议。并根据模块化
的设计方法，设计实现了一种 GSM Femto 网关。网关共分成 4 个模块，分别是
信令、接入，编码转换和速率适配及转接模块。信令模块主要是处理信令，接入
模块主要是进行 Abis 接口侧信令和数据的转发，编码转换和速率适配模块主要
进行语音数据的转码以进行速率的适配，转接模块主要是完成 A 接口侧数据的
转接和信令的转发工作。其中，信令模块是整个网关的中枢所在，指挥着其他模
块的工作。另外，GSM Femto 接口中改变了 Abis 接口，传统 GSM 的 Abis 接口
采用 E1 方式，独占性比较好，但是资源利用率过低，而 GSM Femto 为全 IP，
并且在 ATCA 平台上实现了网关，打通电话。通过人的主观评测，语音质量跟
实际商用的 GSM 网络不相上下。 
进一步可在 GSM Femto 网关中加入 Gb 接口，将网关的语音处理功能进行扩
展，并将网关中的信令模块改成多线程处理方式，可进一步扩展网关的功能。 
关键字：GSM；Femto；网关；ATCA
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Abstract 
With the rapid development of mobile communication network, GSM also has the 
largest number of users; the most widely used industrial chain. GSM network will still 
play an important role in a long time. 
As to Femto, it has a flat architecture and could put the business of mobile, fixed 
and broadband together.Femto is thought to be the best way to solve the problem of 
indoor coverage, and has a great impact on people’s lives. Hence, doing the research 
on GSM Femto network architecture has a important practical significance. The 
advantage of GSM Femto network is that it could provide excellent service for users, 
save money for operators, and coincides with the trend of the evolution of the mobile 
communication network of IP and flat.Therefore, there are great application value to 
study GSM Femto network and gateway design.   
 This paper studies the architecture of GSM Femto network with HNB and 
HNB-GW, replacing traditional BTS of GSM with HNB and brings HNBAP protocol 
in HNB based on the deep research on HNB-GW of GSM. After that it gives a design 
of GSM Femto gateway acoording to modular design method. This gateway can be 
internally divided into four modules, namely the signaling module, the access module, 
transcoding and rate adaptation module and switch module.Signaling module handles 
signaling, access module forward the signaling and data on Iuh interface side, and 
transcoding and rate adaptation module is used to transcode of voice data to adapt rate, 
switch module complete data transfer and signaling forwarding on A interface side. 
Among them, the signaling module is pivot in the whole system, and directs work of 
the other modules. The gateway has been achived on the ATCA platform, and it can 
work. According to subjective evaluation, voice quality is comparable with the actual 
commercial GSM network. 
Further on,Gb interface is added to GSM Femto gateway and the voice 
processing function of gateway is expanded.We can increase the performance of 
gateway further more by changing signaling module to multi-threads. 
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第一章 绪 论 
1.1 研究背景 
1.1.1 GSM 网络简介 
GSM（Global System For Mobile Communications）网络由欧洲电信标准组织
（ETSI）制订的一个时分多址技术数字移动通信标准，自 90 年代中期投入商用
以来，被全球超过 100 个国家超过 10 亿人使用，设备占据当前全球蜂窝移动通
信设备市场 80%以上，是世界上目前商用最广的移动通信网络。  
GSM 网络的构成主要有两大部分，如图 1-1 所示，第一部分是接入网，第
二部分是核心网。 
 
 
图 1-1 GSM 网络架构 
 
接入网主要负责把用户数据接入到核心网，主要有 MS（Mobile Station，移
动台）,BTS（Base Transceiver Station，基站收发信台）和 BSC（Basestation Switching 
Center，基站交换中心）三个功能实体，MS 完成用户的呼叫发起和建立及相关
的功能，BTS 主要完成与手机的无线电信号的通信，BSC 一般控制多个基站，
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负责将 BTS 接收和发送的数据处理转发到核心网。 
核心网主要负责用户数据的传输、处理以及网络的维护和计费等相关的功
能。主要有以下五个功能实体：一是 MSC（Mobile Switching Center，移动交换
中心），负责数据的汇聚和转发；第二个是 AUC（Authentication Center，鉴权中
心），负责用户鉴权准入工作；第三个是 VLR（Visit Location Register，访问位置
寄存器），主要用于漫游用户的数据存储；第四个是 HLR（Home Location Register，
归属位置寄存器），主要是存储属于本 MSC 的用户数据；最后一个是 EIR
（Equipment Indentifier Register，设备标识寄存器），主要是存储网络中的设备相
关的信息。 
系统中还有一个 GMSC(Gateway Mobile Switching Center)，主要是移动通信
网与固定电话网的的接口，负责两网之间的通信。它们之间协同工作使得整个网
络能运转起来。 
GSM 有一用户身份模块(SIM)，即 SIM 卡。SIM 卡是一个保存用户数据和
电话本的可拆卸智能卡 IC。SIM 卡的容量有 16KB、32KB 以及 64KB 等几种，
其中常见的 16KB 卡一般可以存放 200 组电话号码及其对应的姓名文字，40 组
短信息、5 组以上最近拨出的号码、SIM 卡密码(PIN)。 
GSM 网络根据蜂窝半径和覆盖面积不同可分为四种蜂窝单元：巨蜂窝，微
蜂窝，微微蜂窝（Femto）和伞蜂窝。巨蜂窝覆盖几公里到几十公里的范围，如
通常基站天线安装在天线杆或者建筑物顶上；微蜂窝覆盖面积几百米到几公里的
范围，如通常是那些天线高度低于平均建筑高度的那些，一般用于市区内；微微
蜂窝覆盖几十米的范围，如通常主要用于室内；伞蜂窝覆盖几米到几十米的范围，
通常用于更小的蜂窝网的盲区，填补蜂窝之间的信号空白区域。蜂窝半径范围根
据天线高度、增益和传播条件可以从百米以上至数十公里。实际使用的最长距离
GSM 规范支持到 35 公里[3]。 
1.1.2 Femto 简介 
有研究表明 70%的移动业务发生在室内[2]，可见移动通信网的室内覆盖是多
么的重要。在室内，由于无线电的穿透性的原因，使得室内覆盖成为移动通信的
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关键技术之一，因此采用目前流行的覆盖方案，那就是微微蜂窝，即 Femto 技术。 
Femto 的概念最早由英国的 Ubiquisys 公司提出[1][2]，被称为家庭基站，被业
界广泛地认为是解决室内覆盖问题的最佳途径。Femto 是一种新兴的热点覆盖技
术，也是固定网络与移动网络融合的一种方式。它是一种低发射功率、小范围覆
盖和以固定宽带接入网络为回程，主要面向家庭应用的小基站设备。用户通过
Femto 就能实现其所有的通信需求，并享受业务在不同接入模式中的融合漫游，
大大增加用户粘性，帮助运营商巩固用户规模并发展家庭用户，节省投资。Femto
借助于固定宽带接入作为其回程，没有站址选取和建设维护方面的投入，大大降
低运营商在网络建设方面的投资。 
Femto 是一个低功耗的无线接入点，使家庭彻底摆脱网线的限制，可以在家
里任何地方高速上网，用户数据通过 Femto 集中到 Femto 网关，通过 Femto 网
关接入到运营商的核心网。在核心网内部，通过 Femto 传输的数据与通过传统宏
蜂窝传输到核心网的数据的处理方法没有任何区别，这有效的保护了运营商的投
资，为手机或其他移动终端提供高速的网络连接，为用户提供室内的高质量的多
媒体业务服务，将在未来 5-10 年彻底改变用户使用移动网络的方式。 
 
 
图 1-2 Femto 系统基本架构 
 
图 1-2 为 Femto 系统的基本架构，Femto 通过宽带路由器将用户的移动终端
连接到 Internet。一般来说一个 Femto 可以至少同时为 4 个用户提供语音或数据
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服务，支持 HSDPA（High Speed Downlink Packet Access）的 Femto 可以提供
3.9Mbps 或更高的下载速率[30]。在基本架构上中新增了一个网元，即 Femto 网关
（Femto Gateway），同时运营商还可通过网管平台对每个 Femto 进行性能监控、
配置、故障检测，从而保证用户可以通过 Femto 得到高质量的语音和数据服务。 
1.1.3 GSM Femto 简介 
Femto 作为一种室内覆盖技术，正在改变着人们的生活，虽然 Femto 技术的
概念来源于 3G 网络，但是它与 GSM 网络没有冲突，只要对传统的 GSM 网络稍
加改造，就可以得到 GSM Femto 的新型网络架构。 
正如上一小节介绍的 GSM 网络的基本架构[4]主要有接入网和核心网两大部
分构成，接入网主要是为用户接入核心网服务的，核心网提供用户数据的传输，
计费，寻呼路由等功能。显然 Femto 作为一种室内接入技术，因此应该与 GSM
网络在接入网中结合，由此得到了 GSM Femto 架构，如图 1-3 所示。 
 
图 1-3 GSM Femto 架构 
 
从图 1-3 中可以看出，HNB 和 HNB-GW 代替了传统 GSM 网络中的 BTS 和
BSC，发挥着大体相似的作用。其中传统的 GSM 网络 BTS 和 BSC 之间的接口
称为 Abis 接口[5][6]，BSC 和 MSC 之间的接口称为 A 接口，在 Femto 的架构下，
HNB-GW 和 HNB 之间的接口称为 Iuh 接口，HNB-GW 与核心网之间的接口称
为 Iu 接口。因此这两个接口的称呼以后不再做区分。 
一个家庭通过一个 HNB 来实现它的接入需求，HNB 通过 HNB-GW 来接入
核心网，这样就构成了 GSM Femto 网络的整体架构。它们结合了 GSM 网络和
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